




А. О. Хворостухин, И. К. Доманская  
Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург  
i.k.domanskaya@urfu.ru 
 
ПОВЫШЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ВОДОСТОЙКИХ ГИПСОВЫХ ВЯЖУЩИХ ВЕЩЕСТВ  
 
Показана возможность замены извести строительной, используемой при 
получении бесцементных водостойких гипсовых вяжущих, высококальциевой 
золой уноса ТЭС. Количество золы, необходимое для замены извести, можно 
определить путем замера и сопоставления показателей рН водных суспензий 
гипсоизвестково-шлаковых и гипсоизвестково-зольных вяжущих. В случае 
совпадения рН суспензий, разница в прочности соответствующих 
затвердевших вяжущих не превышает 3–5 %.  
Ключевые слова: водостойкие гипсовые вяжущие; доменный шлак, 
известь; высококальциевая зола-унос; прочность; активность ионов водорода. 
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IMPROVING ENVIRONMENTAL EFFICIENCY  
OF WATER-RESISTANT GYPSUM BINDERS  
 
The possibility of replacing construction lime used in the preparation of 
cementless, water-resistant gypsum binders with high calcium fly ash of thermal 
power plants is shown. The amount of ash needed to replace lime can be determined 
by measuring and comparing the pH of aqueous suspensions of gypsum-lime-slag 
and gypsum-lime-ash binders. If the pH of the suspensions coincides, the difference 
in strength of the respective hardened binders does not exceed 3–5 %. 
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Гипсовые вяжущие с повышенной водостойкостью были 
разработаны еще в середине прошлого века, однако не получили 
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широкого распространения. В настоящее время интерес к ним 
возрождается в связи с необходимостью создания альтернативы 
портландцементу, технология которого является разрушительной для 
окружающей среды [1].   
Гипсоизвестково-шлаковые вяжущие (ГИШВ) – одна из 
разновидностей водостойких смешанных гипсов, которая была 
разработана сотрудниками Уральского политехнического института 
(УПИ, сейчас – УрФУ). В качестве гидравлической добавки 
уральская научная школа предложила использовать не 
портландцемент, широко использующийся в составе подобных 
вяжущих [2–4], а тонкоизмельченную смесь доменного шлака и 
извести [5, 6]. Поэтому бесцементный ГИШВ можно рассматривать 
как перспективный материалом для «зеленого» строительства [7].  
В то же время технология производства извести тоже является 
ресурсо- и энергозатратной: удельный расход карбонатного сырья 
составляет 1,6–2,9 т на 1 т извести, а количество потребляемого тепла 
достигает 3,2 ГДж [8]. Следовательно, для повышения экологической 
эффективности ГИШВ целесообразно заменить строительную 
известь техногенным сырьем.  
В данной работе в качестве щелочного компонента вместо 
извести использовали высококальциевую золу-унос (ВКЗ) от 
сжигания бурых углей на Березовской ГРЭС (Красноярский край), 
содержащую 15 % свободного оксида кальция. В качестве исходного 
сырья использовали также: строительный гипс Г-4БII (ГОСТ 125–79) 
производства ОАО «Свердловский завод гипсовых изделий»; 
кальциевую строительную известь 2 сорта (ГОСТ 9179–77) 
производства ООО «Урализвесть»; доменный гранулированный шлак 
ПАО «ЧМК» с коэффициентом качества К=1,51 и модулем 
основности 0,72. Соотношение гипсового вяжущего и 
гидравлической добавки (шлак + известковый компонент) оставалось 
неизменным и составляло 70:30. Зависимость прочности 





Влияние извести на прочность затвердевшего ГИШВ 
Основное назначение известкового компонента – активизация 
доменного шлака, образующего в результате пуццолановой реакции 
низкоосновные гидросиликаты кальция, повышающие 
водостойкость затвердевшего гипса. Поэтому важно оценить степень 
щелочности жидкой фазы, формирующийся при затворении водой 
смешанного гипсового вяжущего, в зависимости от количества 
извести.  
Для этого определяли активность ионов водорода (показатель 
рН) водной суспензии ГИШВ с помощью pH-метра МУЛЬТИТЕСТ 
ИПЛ-311. Для затворения вяжущих применяли дистиллированную 
воду. Содержание твердой фазы в суспензии составляло 10 %. 
Полученные результаты представлены в таблице. 
Изменение активности ионов водорода в зависимости  







Температура раствора, оС 
начальная конечная 
– 7,200 19,7 20,5 
1 11,960 20,3 22,3 
3 12,096 20,5 22,4 
5 12,180 20,4 22,5 
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Полученная зависимость позволила определить количество ВКЗ, 
необходимое для замены строительной извести в составе смешанного 
гипсового вяжущего. При достижении одинаковых значений рН 
гипсоизвестково-шлаковых и гипсоизвестково-зольных суспензий 
прочность соответствующих затвердевших вяжущих оказалась, 
практически, одинаковой: в присутствии золы она была меньше на 
3 % по сравнению с аналогичным составом, содержавшим 
строительную известь. 
Таким образом, замена извести на ВКЗ в составе смешанных 
водостойких гипсовых вяжущих будет способствовать, с одной 
стороны, сохранению природных ресурсов, с другой – утилизации 
высокощелочного промышленного отхода. 
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